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چکیده 


پایداری در تولید به عوامل گوناگونی وابسته است. یکی از مهمترین عواملی که پایداری در تولید را به شدت تحت تأثیر قرار می‌دهد و باعث افزایش 
پا کاهش عملکرد محصولات کشاورزی می‌گردد. عوامل محیطی به‌ویژه عوامل اقلیمی می‌باشد. رشد و نمو و گذر از مراحل فنولوژی گیاهان» تا حد 
زیادی به‌واسطه دمای پایه (1) و میزان تجمع درجه-روزهای رشد («1«1)) در طول فصل رشد (م51)) تنظیم می‌شود. در این پژوهش شاخص‌های 
کشاورزی دآدآ) و رآ8) طی سال‌های زراعی ۱۳۳۷-۱۳۳۸ تا ۱۳۹۶-۱۳۹۷ بر مبنای آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد بر اساس دمای 
روزانه همگن ۲۷ ایستگاه سینوپتیک هواشناسی نواحی مرتفع و ساحلی کشور محاسبه شد. با استفاده از آزمون من-کندال» روند تغییرات ارآ و 6٩,‏ 
تحت برنامه *1 استخراج و تحلیل شد. نتایج نشان داد که شاخص .]25) برای آستانه‌های دمایی صفر و ۵ درجه سانتی‌گراد در دوره‌های آماری ۲۰ ساله 
اول (۱۲۳۶۷-۱۳۳۸) و ۲۰ ساله دوم (۱۳۹۷-۱۳۶۸) تغییرات کمی را شاهد بوده است ولی برای دمای ۱۰ درجه سانتی گراد در ۱۱ ایستگاه دارای روندی 
معنادار بود. میزان انحراف از ميانگین _لت) در نواحی ساحلی بیشتر از نواحی مرتفع بود. این روند افزایشی در نواحی ساحلی از دهه ۵۰ و در نواحی 
مرتفع از دهه ۷۰ شمسی آغاز و تاکنون ادامه دارد. در این پژوهش مجموع سالانه «11) در دوره آماری سی‌ساله اول حدود ۴۱ درصد ایستگاه‌ها روند 
معنادار افزایشی را تجربه نمودند. در حالی که برای سی سال دوم به دلیل شتابگیری سیگنال‌های تغییر اقلیم روند افزایشی دد[) به ٩۳‏ درصد 


ایستگاه‌های مورد مطالعه گسترش یافت. 


واژه‌های کلیدی: آزمون من-کندال» آستانه‌های دمایی. تحلیل روند. تغییر اقلیم» واحدهای گرمایی 


مقدمه 

اهمیت تولیدات کشاورزی در امنیت غذایی و اشتغال و همچنین 
وابستگی بسیار بالای بخش کشاورزی به آب‌وهوا و تغییرات آن و از 
طرفی دیگر وجود تهدید عمده تغییر اقلیم برای آینده» موجب شده تا 
محققان مختلف همواره بررسی اثرات تغییرات اقلیمی بر بخش 
کشاورزی را در دستور کار قرار بدهند (۱۶ و ۳۳). دما مهم‌ترین فاکتور 
تعیین‌کننده میزان رشد و نمو و تولید گیاهان است و تمام فرایندهای 
بیولوژیکی به دما وابسته است (۳۵). افزايش میانگین دمای کره زميین 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استاد هواشناسی کشاورزی» گروه مهندسی 
آب. دانشکده کشاورزی, دانشگاه بوعلی سیناء همدان 

٩۱۷۹۵۵21 ۵ 0۵9061۲‏ :1تمحط) 
2021.6948071. ۷۷ 10.22067/15 :10۲ 


(#- نویسنده مسئول: 


و تغییرات آن نمایه‌ای از تغییرات اقلیمی است که در همه نظریه‌های 
تغییر اقلیم به آن توجه شده است. در میان این افزایش جهانی دمای 
افزایش درجه-روز رشد" و طول فصل رویشی" ناشی از افزایش دما در 
۷ و ۲۸). از سوی دیگر پیش‌نگری وضعیت اقلیمی آینده و تأثیر آن 
مورد مطالعه قرار گرفته است. یکی از شاخص‌های اقلیم کشاورزی که 
نقش عمده‌ای در مراحل تکامل و رشد گیاه بر عهده دارد. پارامتر 
تغییرات آ٩)‏ و تغییرات «1«1) مورد نیاز گیاهان زراعی در نواحی 
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ساحلی و مرتفع» از داده‌های مشاهداتی گذشته پرداخته شده است. در 
ایران مطالعاتی در زمینه پهنه‌بندی دد0 و من انجام شده است 
۲٩ ۰۱۳(‏ ۰۲۳۷ ۲۸). میزان تغییرات محموع «]دآ) بر مبنای ۱۰ درجه 
سانتی‌گراد (.:«011)) در طول فصل رشد در ایران نشان‌دهنده 
تغییرات بیشتر آن‌ها نسبت به مجموع 0191 بر مبنای پنج درجه 
سانتی‌گراد (م«11)) بوده همچنین ,]05 از جنوب به شمال و از 
شرق به غرب کشور کاهش داشته است (۲۶). مشسخص شده است 
طی دوره ۲۰۰۴-۱۹۶۲ در ایران شروع دوره رشد زودتر و پایان آن با 
تأخیر همراه بوده که به افزايش ب]5) منجر شده است (۲۲). بررسی 
روند تغییرات داد01 در کشور نشان‌دهن ده تغییرات بیشتر در 
سری‌های مربوط به .:«01«1) بود است (۲۷). 

مطالعه‌ای در اروپا به بررسی ارتباط بین تغییرات سالانه و 
دوره‌های فصل رشد بر پایه تغییرات دمای هوا پرداخته است. نتایج 
پژوهش نشان داد با افزايش ۰/۸ درجه سانتی‌ گرادی متوسط دما در 
دهه ۱۹۹۸ -۱۹۸۹ در اروپاء فصل رشد ۸ روز زودتر آغاز شد (۵). 
رزیابی تغییرات .51 در قرن اخیر ارتباط افزایش آن با گرم ایش 
جهانی را مشخص کرده است (*۱). پژوهشی در کشور چین نشان 
داده است که طی دو دهه (۱۹۸۱-۲۰۰۰) تغییرات دماء فنولوژی 
محصولات را تغییر داده و بر بازدهی آن‌ها تأثیر داشته است (۳۴). 
یافته‌های مطالعه دیگری نشان داده است که طی دوره ۲۰۰۳-۱۹۶۱ 
در بخش‌های شرقی و مرکزی فلات تبت ب[٩0‏ حدود ۱۷ روز 
افزایش یافته است (۲۰). در مطالعه‌ای 011 در لهستان و 
تغییرپذیری آن‌ها در دوره تغییر شرایط حرارتی در اروپا مورد ارزیابی 
واقع شده است و افزايش 011 را معلول افزايش رآ دانسته است 
(۳۶ ). در پژوهشی تغییرات 0۳ و ملگ در دوره آماری ۱۹۶۰- 
۲۱ در چین مورد بررسی قرار گرفت. یافته‌ها نشان‌دهن ده افزایش 
۹ تا ۴۰۰ درجه روز در «01 طی این مدت و آغاز زودتر و خاتمه 
دیرتر فصل رشد را به دنبال داشته است (۲۸). 

در پژوهش حاضر, تلاش شده است ضمن بهره‌گیری از تجرییات 
و روش‌های مورد استفاده در تحقیقات خارجی و داخلی, با تقسیم دوره 
آماری ۶۰ ساله ایستگاه‌های مورد مطالعه به دو دوره ۲۰ ساله به 
بررسی و مقایسه میزان روند تغییرات تاریخ آغاز و خاتمه فصل رشد 
بلگن و 0110 مربوطه در این دو دوره بر اساس آستانه‌های صفر 
پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد در نواحی مرتفع و نواحی ساحلی کشور 
پرداخته و پهنه‌بندی آن‌ها ترسیم شده است. 


مواد و روش‌ها 
الف) داده‌ها و منطقه مورد مطالعه 


در این پژوهش از داده‌های دمای روزانه ۲۷ ایستگاه هواشناسی 
سینوپتیک کشور شامل ۱٩‏ ایستگاه در نواحی مرتفع (با ارتفاع بالاتر از 


۰ متر از سطح دریا) و ۸ ایستگاه در نواحی ساحلی در دوره آماری 
۰ ساله (۱۳۹۷-۱۳۳۸) استفاده شد. نقشه موقعیست 9 پراکنش 
ایستگاه‌های مورد مطالعه در شکل ۱ نشان داده شده است. 

خلاء‌های آماری با روش خودهمبستگی بازسازی شد. دوره آماری 
۰ ساله مورد اشاره به دو دوره ۰ ساله اول (۱۳۶۷-۱۳۳۸) و ۳۰ 
ساله دوم (۱۳۹۷-۱۳۶۸) تقسیم شند و در هر دو دوره مورد اشاره 
۰ درجه سانتی‌گراد در مناطق ساحلی و مرتفع محاسبه گردید. میزان 
00 فصل رشد و مجموع 07012 سال‌های زراعی؛ بر مبنای سه 
آستانه دمایی صفره پنج و ۱۰ درجه سانتی گراد محاسبه و استخراج 
شد. میزان 011 در طول فصل رشد با استفاده از کدبندی روز 
گردید. روند داده‌ها توسط آزمون من- کندال" در محیط برنامه 1 
مورد آزمون واقع شد و سری‌های زمانی که با سطح معناداری پنج 
درصد و یک درصد دارای تغییر پا روند بودند به همراه نوع روند و 


ب) روش پژوهش 
تعاریف مختلف طول فصل رشد (,651) 

طول فصل رشد تابعی از دماست. تعاریف مختلفی از طول فصل 
رشد در تحقیقات انجام گرفته ذکر می‌شود که تشابه زیادی بین آن‌ها 
وجود دارد. سه تعریف زیر از جمله این تعاریف است: 

الف) در آمریکا و کانادا طول فصل رشد معمولاً عبارت است از 
تعداد روزهای ما بین آخرین و اولین یخبندان (دمای شبانه‌روزی صفر 
درجه سانتی‌گراد و کمتر) که عموماً حد فاصل ماه‌های می تا اکتبر 
است (۳۰) 

ب) در اکثر مناطق اروپا طول فصل رشد عبارت است از متوسط 
تعداد روزهایی سال که میانگین دمای شبانه‌روزی آن حداقل پنج 
درجه سانتی گراد و در برخی مناطق شش درجه سانتی‌گراد است. این 
دوره عموماً بین ماه‌های آوریل تا اکتبر است؛ گرچه برحسب عرض 
جغرافیایی و ارتفاع تغییرات چشمگیری دارد. 

ج) در انگلستان شروع فصل رشد زمانی است که متوسط دمای 
هوا در پنج روز متوالی از پنج درجه سانتی‌گراد تجاوز کند و خانمه آن 
زمانی است که متوسط دمایی هوا در پنج روز متوالی از پنج درجه 
سانتی‌گراد کمتر باشد. دمای پنج درجه سانتی‌گراد معمولا آستانه پایان 
تحمل اکثر گیاهان در طول چرخه زندگی آن‌ها در نظر گرفته می‌شود 4٩(‏ 
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شکل ۱- نقشه موقعیت و پراکنش ایستگاه‌های مورد مطالعه 
کصمناهای 6060و ۵ دمتاتطاتتاعتل 20 مرح حمتاه من -1 ۲اع۲1 


با توجه به تطابق بیشتر تعریف اول با اکثر مناطق کشور و به 
منظور استفاده از آمار طول فصل رشد در کاشت گونه‌های گیاهی 
سازگار با آستانه‌های دمایی صفر و پنج درجه سانتی‌گراد (گیاهان 
سردسیری) و ۱۰ درجه سانتی‌گراد (گیاهان گرمسیری) به صورت 
جداگانهه شروع فصل رشد (*505) اولین روز با دمای کمینه روزانه» 
مساوی يا بزرگ‌تر از صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد 1۳0102۰ 
۵<عنه؟ و ۱۰<من؟) و پایان فصل رشد (0057 اولین روز پس 
از شروع دوره رشد که دمای کمینه روزانه» کوچک‌تر از صفره پنج و 
۰ درجه سانتی‌گراد (۰کصتحط1 هکصنطآ و ۲۳08>۱۰) در نظر 


واحدهای گرمایی یا درجه-روز رشد (6)) 

دامنه تغییرات دمای هر منطقه تعیین کننده گونه‌های گیاهی و 
زراعی است که کشاورزان می‌توانند براساس آن به کشت محصول 
بپردازند. بررسی شاخص‌های گرمایی و رطوبتی در ارزیابی نواحی 
اقلیمی-کشاورزی در مقیاس‌های مختلف به منظور برنامه‌ریزی‌های 


00 0۲0۷/۱۸۵6 عطا 0۶ )تاه -1 
0 010۷۳/1۸۵ عطا 0۶ ۲80 -2 


کاشت محصول, میزان ریسک کاشت محصولات و تعیین فصول 
رویشی محصول حائز اهمیت است (۲). استفاده از 011 برای بیان 
طول مراحل نمو گیاهان نسبت به تقویم زمانی ترجیح داده می‌شود. 
بر این اساس, تعیین 0110 و پهنه‌بندی مناطق براساس آن‌ها در 
انجام عملیات زراعی به موقع و صحیح و هم چنین استفاده بهتر از 
زمین‌های کشاورزی دارای اهمیت ویژه‌ای است (۳۷). 
برای محاسبه حرارت مورد نیاز دوره‌های فنولوژیکی گیاه از دو 
روش متداول سامانه درجه-روز موّثر و درجه-روز رشد فعال استفاده 
می‌شود. در سامانه درجه-روز موثر از دمای پایه بیولوژیکی گیاه 
استفاده می‌ گردد و در سامانه درجه-روز فعال» دمای صفر درجه به 
عنوان دمای پایه مورد استفاده قرار می‌گیرد. تعیین درجه-روز موّثر با 
استفاده از رابطه (۱) صورت می‌پذیرد. که در آن :7 میانگین دمای 
روزانه» 7 دمای پایه و 7 فاصله دو مرحله نمو بر حسب روز هستند 
(۱۷). 
۱( و < ۵1۶( - << 609 
دمای پایه برای محصولات زراعی مختلف از قبل تعیین شده 


است. 

برای محاسبه در سامانة درجه-روز رشد فعال نیز از رابطه (۲) 
استفاده می‌شود. 

[7 < 2 1 > 1] 1 < 0 )۲( 
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چون در درجه حرارت فعال, دمای بالاتر از صفر در نظر گرفته 
می‌شود در اين رابطه 1 برابر صفر در نظر گرفته می‌شود. در این 
پژوهش از روش درجه روز-رشد موّثر در سه آستانه صفر پنج و ۱۰ 
درجه سانتی‌گراد استفاده شد به قسمی که آستانه‌های صفر و پنج 
درجه سانتی‌گراد برای گیاهان مناطق سردسیر و آستانه ۱۰ درجه 
سانتی‌گراد برای گیاهان مناطق گرمسیری در نظر گرفته شده است. 


روش تحلیل روند 
یکی از روش‌های متداول جهت تحلیل سری‌های زمانی 
هواشناسی بررسی وجود یا عدم وجود روند در آن‌ها با استفاده از 
روش‌های آماری است. اثبات وجود روند معنادار در یک سری آماری 
به تنهایی نمی‌تواند دلیل قاطع بر وقوع تغییر اقلیم در یک منطقه 
باشد؛ بلکه فرض رخداد آن را تقویت می‌کند (۳۱). روش‌های آماری 
متعددی جهت تحلیل روند سری‌های زمانی ارائه شده است. این 
روش‌ها در دو دسته کلی روش‌های پارامتری و ناپارامتری قابل تقسیم 
هستند. روش‌های ناپارامتری نسبت به روش‌های پارامتری کاربردی 
وسیع‌تر و چشمگیرتر دارند. مبنای کلیه روش‌های آماری مطرح کردن 
دو فرضیه صفر (.11) و یک (,13) و آزسودن آن‌ها بر اساس 
تکنیک‌های خاص و در نهایت پذیرش یکی از دو فرضیه است. 
پذیرفتن فرض صفر یعنی عدم وجود روند و پذیرفتن فرض یک یعنی 
وجود روند معنادار در سری داده‌هاء آزمون ناپارامتری مورد استفاده در 
این تحقیق شامل آزمون من-کندال است. از نقاط قوت این روش 
می‌توان به مناسب بودن کاربرد آن برای سری‌های زمانی‌ای که توزیع 
آنها نامشخص است. اشاره کرد. تأثیر ناچیز این روش از مقادیر حدی» 
که در برخی سری‌های زمانی مشاهده می‌شود از دیگر مزایای 
استفاده از این روش است. فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن و 
عدم روند در سری داده‌ها دلالت می‌کند و پذیرفتن فرض یک (رد 
فرض صفر) دال بر وجود روند در سری داده‌ها است. مراحل محاسبه 
آماره اين آزمون به شرح زیر است: 
الف) محاسبه اختلاف مشاهدات متوالی و اعمال تابع علامت و 
استخراج پارامتر 5 : 
۳( لد - )ندز < 5 
7 تعداد مشاهدات سری و زد و 7 به ترتیب داده‌های زام و 
داده‌های ] ام سری‌اند. تابع علامت نیز به شرح زیر قابل محاسبه 
است: 
0 < ( رد 5 رد) ‏ 1 
(۳/ 0 < (26 رد)۶ ۱0 < 9 تِِ )اک 
۱0 > ( ند 5 رد 1 
ب) محاسبه واریانس با یکی از روابط زیر: 
(۵) 


(6+5 6)6-1()2 ط2-(7+5 2) (1-)7 


0 اگر ِ- (6) ۷۵۲ 
(۶) 0 اگر < ری) 7۵ 


7 تعداد داده‌های مشاهده‌ای و تعداد سری‌هایی است که در آن‌ها 
حداقل یک داده تکراری وجود دارد. 7 نیز بیانگر فراوانی داده‌ها با 


ارزش یکسان است. 
ج) استخراج آماره 2: 
۲ 5-1 
(۷<و ]1 072۳ 
٩-0 ۳‏ از 0 2 
۳ 5+1 
0 ]1 (20 


در آزمون دو دامنه» جهت روندیابی سری داده‌هاه فرض صفر در 
صورتی پذیرفته می‌شود که ,م7 > |2| باشد؛ که 0 سطح معنادار 
است و برای آزمون در نظر گرفته می‌شود و 22/2 آماره نرمال 
استاندارد در سطح معنادار 2/2 است. در بررسی‌های این تحقیق این 
آزمون برای سطوح ۹۵ درصد و ۹٩‏ درصد به کار برده می‌شود. در 
صورتی که آماره 2 مثبت باشد. روند سری داده‌ها صعودی و در 
صورتی که منفی باشد» روند سری داده‌ها نزولی در نظر گرفته 
می‌شود. اين آماره برای سطوح اطمینان ٩۵‏ درصد و ٩٩‏ درصد به 
ترتیب برابر با ۱/۹۶ و ۲/۵۸ است. برای محاسبات آماری فوق از 
نرم‌افزار 1 استفاده شد. 


نتایج 

به منظور مقایسه ننایج یافته‌های این پژوهش. دوره آماری ۶۰ 
ساله مورد مطالعه به دو دوره ۳۰ ساله تقسیم گردید. در هر دو دوره 
مورد اشاره ویژگی‌های آماری طول فصل رشد و واحدهای گرمایی در 
سه آستانه دمایی صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد در مناطق ساحلی و 
مرتفع بررسی و مقایسه گردید. بر این اساس در ادامه این پژوهش هر 
جا از نواحی مرتفع و نواحی ساحلی سخن به میان آمد به ترتیب به 
ایستگاه‌های نواحی مرتفع و ایستگاه‌های نواحی ساحلی مورد مطالعه 
در این پژوهش اشاره دارد. 


الف) دوره آماری ۳۰ ساله اول (۱۳۶۷-۱۳۳۸) 
مقایسه طول فصل رشد و واحدهای گرمایی بر مبتای 
آستانه‌های دمایی صفر. پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد 

برای محاسبه واحدهای گرمایی بر مبنای صفرء پنج و ۱۰ درجه 
سانتی‌گراده نخست تاریخ شروع و خاتمه دمای صفرء پنج و ۱۰ درجه 
سانتی‌گراد و طول فصل رشد استخراج شد. سپس میزان واحدهای 
گرمایی طول فصل رشد برای هر یک از ایستگاه‌ها محاسبه گردید. 


ضیائی اصل و سبزی پرور. واکاوی تغییرپذیری طول فصل رشد و درجه -روزهای رشد محصولات کشاورزی در مناطق مرتفع و ساحلی ‏ ۶۰۳ 


جدول ۱- ویژگی‌های آماری دوره ۳۰ ساله اول (۱۳۶۷-۱۳۳۸) بر مبنای آستانه‌های دمایی صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد در ایستگاه‌های 


میسخب 


0 20 1۲6 ,76۲0 0۴ ۱06مصاععط) همه جرن 0ععوه (1959-1988) ویمع۷ 30 )وت عمط ۵ ممتاماها هل آمزاعتاهاو -1 12016 


عصمتاهای 50160۵0 صاز دنواهن وعع2ع0 


90 9 یی و 9 0 9 متغیر 
5 5 6 ۲( " 5 6( 5 5 6 ۲( 
۵ بهمن ۴ فروردین 4 ٩‏ اسفند ۸ اسفند ۵ اسفند 
و 4 15,0 16۳ 9۷2 عو 2۲ ۱/۳( موظ 
(محطادا۸ (صدظ) (مدقدطه) (صظ) (صمع:60) (۷۵2۵) 
۴ اردیبهشت ۰ خرداد ۳ فروردین ۴ خرداد ۲ اسفند ۳ ِ 
۳۹/۳۹ 19102 ۳0 12۸20۳ 227 ۳ 12/27 4 سس ۳ 
(0ع۴؟) (220[20) [0:۱9) (صه[2) (0اعق۴؟) ۳ وه 
۶ مهر 9 و ۳ 1 ِ ۷ آذر ی 
18 1۳ 0۷ 0 1۳0 1۳ 
0 6۱۳۵ ِ ,251) )و ِ 0 0 0 ت 
(27,20[20, (1۴252 (صقحتمکزر 
ایا ۲ آبان ۴ آذر ۶ آذر ٩‏ آذر ۱ آذر 
0 0 2۷ ۱۳ 40 26۷ ۳ 9160 16 ۳ 
(مدططم (دظ) (۸2020) (صحظ) (صوعطه 1) (صحعطه 1) 
146 70 5 2068 120 5 323 186 5 
(200؟) (صدر22) 9 فطفمع) . (0ماهتطفط6) ِ (دظ) (۵0۲0:ط2ط6) تب 
365 
310 364 
212 261 تططوناظ) 276 
۳9 ردق ۱۳۹۳0 (مدظ) تمقمط رطعم 0 
(025ح۸ (۸005 ۳ 
(5داحا۸ر 
2007 116 0( 270 111 5و۸ 331 220 ۸00 
15 611 ّ 41 5.07 ۲ 69 138 تب 
(مد0د۸0) (حصحظ) ی (مدده۸) (2ظ) ۷5 (0طو2) (ححدطد]ه۳۴) نت 
1627 2-1 ۱۳ 833 1194 ۷" 195 12.01 ۳ 
(اطعف۴؟) (020مصصهمطک1) "۹ (اطعق۴؟) ([02صهصهع) ۰3 (صهع00۵) .. (20صمصصهمطکا) ت 
1915 938 32348 2012 2139 3575 
رمع (هدزجه2) ور نطممع) (هدزصه2) ت رنطممع) (مدزجه2) 0 
5662 
04( 6116 32118 606 6096 
0 (صدص رممهدنی ردق سرد (رممورمم) 0/22۵ س 
2112 1131 ۳ ۳/0 294 3752 4303 ام 
(تععصم؟) (صدزحد2) سك (تحععصم) (صدرح2) 1 (اطعم؟) (صدزهد2) »1 
6212 9039 9965 
)و ۳ و۷ )و 0 ۷۲۶ 2۲ص2ظ) ۷0 
(025اح۸ 9 (025اح۸ سس (025احخ۵ر ۳ 
250 92 مرو 06 266 ۱۷ 06 21 10 
250 32370 110 250 330 1۹ 250 ۹0 0 


نواحي مرتفع (نام ایستگاه) و تواحی ساحلی(نام ایستگاه) بترتیب: 5(31) و 45(6 زودترین و دیرترین میانگین تاریخ آغاز رخداد صفر» پنج و ۱۰ درجه سانتیگرادبترتیب: زودترین 
(50 5و و ۳510) و دیرترین(1.0 5و و 110 زودترین و دیرترین میانگین تاریخ خاتمه رخداد صفر ‏ پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد بترتیب: زوردترین (50 کت و 0ات و 
دیرترین (1.50 عضس و 10 کوتاه‌ترین بلندترین و میانگین طول فصل رشد بر حسب روز بر مبنای آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد بترتیب: کوتاه‌ترین (5560 
5 و 85010)» بلندترین (1.00 که‌صا و 1010) و میانگین (60عظه ۸65 و ۵6010 کمترین و بیشترین مقدار ضریب تغییرات بر حسب درصد در طول فصل رشد بر مبنای 
آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد بترتیب: کمترین (0670 5بعطظ و ۳06۷۱0) و بیشترین (2۷]6۷0 ۷/5 و ۷0۷۱۵( کمترین و بیشترین میانگین واحدهای گرمایی 
فصل رشد برحسب درجه-روز بر مبنای آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد بترتیب: کمترین (مصحط عصحط و ۱0صحط) و بیشترین (2۷00 ۷۲5 و 4۷]0:0 کمترین و 
بیشترین میانگین واحدهای گرمایی سال زراعی برحسب درجه-روز بر مبنای آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد بترتیب: کمترین (070 1075 و 07۲10 و بیشترین 
(0۷]70 ۷75 و 42۷۲70 درصد ایستگاه‌های دارای روند معنادار طول فصل رشد بر مبنای آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد (150» 155 و 41510 درصد ایستگاه‌های 
دارای روند معنادار مجموع درجه-روزهای رشد سال زراعی بر مبنای آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد (1۷0» 1۷5 و 1۷10)» * معنادار در سطح اعتماد ٩۵‏ یا ۹٩‏ درصد. 
کهاه عطا ۵ مهمته27 اععا12 0ص )ومنایده مطا ,را۵0)۷۵مروع۲ رن(9) 20 ۱۷۲() :(مصصهه صمتهای) قههنه آهاعدمه جع (مصقط صمتاعاو) فمعته ۲۱۵۷2۲۵0 
عمط صرح )ععتانهه 6 ,(مرمیناً 200 دص ممونآ) 121656 ۲6" 0ص2 (مرعط 240 کوظ مموظ) اععتانه ما :۲6۹۵۵۵۷۵ ,۹0 10 220 1۷6 ,260 ۶ ماه 
فطاً ,(مرصا 240 دص موصا) اوعاق1 عطا فصه (مرعظ 0صه2 فص ممعظ) ادمعصمتاو مطا ععلمل ممتاقصتصتها آجهبه ۶ 10 20 176 ,متع2 عطا 0۶ 27۵۲۵ 
٩0, 1:‏ 10 220 1۷76 ,2610 0۶ 0105مطومطا هم وفع ره ها ام واهتام۵جرو1۵ بطاع‌مما ممووعه مههته2۲ هه )وعع109 راکع]07ط٩‏ 
۶ اصماهم‌هه) )ععطونط صرح )10۳۷۵5 ,(0بموظ 200 دوف ,مععظ) 2۷76۳226 220 (مرعصا 220 قومیا ,معفن) )وعطهنط ر(میمعگ 220 کمو ,معو8) )فعتمطه 
40 075 ,وتم) 100۷۵۵۲ ۲۵5066۵11۷۵1۷۰ ,۹0 10 0ص 11۷7۵ ,متع2 ۵۶ 06امطاوع‌تطا و۵ 0ععوها ممققعو عصاهمتع مطا عصتنیل ممهمهم۳۵ مور ممتاها۱۷2۲ 
-068166 0۶ عصنع) صاً 6280و م2۳0۳ عطا ۶ دانصتا عصتاقعط ۵۶ معمه27 )وعطعنط هه اوه10۱7 ,(مربه]۱۷ هه دبه]۱۷ روبه) )ععطهنط له (0ر هم 
40 )1007۵9 ,(مرص 4صه کصا۱۷ ,مص) )دعطعنط فصه (میرصصط 20 وصحظ ممصص) 1007۵9 :165۵6۵0۷۵ رفل[مطوعتطا ۵ 10 هه 1376 ,2610 02960 027 
٩, 1650600۷۵۲: ۲‏ 10 :106مطومط 7۵ صرح ۷۵ ,متع2 وم 0عقوه ر2766-02ع0 ۶ عصصما صاً عاتصنا عمط بقع مه ]۵ وعه2۷767 )ععطونط 
0 ۹62800 2۳0۳/1۵ عط) ع‌صتتیال مهم اصه)‌تنصعژه ه طذ عصمتاهاو ۵۶ مممامهمهم رم قمع م۷ بووال) ععطعنط فص (مرجصط 4صه ححقظط رصح 
۶ 10275 2۳0 ۶ معتنعع0 10021 0صمتا اصم)‌تنصعله ه طاز۳ فصمتاهاگ معهاصهمتهم ررمروآ" 0ص و1 ,150) ۹۵ 10 4ص 1۳۷7۵ ,2۵0 0۶ 106مطوم‌تطا ط۵ 


ععصعتلومع 99۵ ۵۶۲ 95 2 )صهمنصعله * ر(مریا1. م2 دنا ممنال) فتاتوامی وعم‌توع0 10 صه ۷76 ,معع2 ۵۶ ول1مطاوعتطا جن 0عقهه کقع 60 فا 
10۷۵1۰ 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


جدول ۲- ویژگی‌های آماری دوره ۳۰ ساله دوم (۱۳۹۷-۱۳۶۸) بر مبنای آستانه‌های دمایی صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد در ایستگاه‌های 


میسخب 


0 1۷۲6 ,26۲۳0 ]۵ عامصامع۳ظ) مها من 0ععجها (1989-2018) 0م۵جر جمع30-۲ #0صمععی معط ۵۲ تاعنها هل ام‌ناعتاهاه -2 12016 
عصمناهای 5616060 1 مباتعاعن 062۲669 10 


هزل) 5(۷7) ِ هزل) 5(۷7) هزل) () 
۲6( ۲6( 6 ۲( 
ی ۱ فروردین تین ۶ اسفند ٩‏ اسفند ۵ اسفند 
۳ ما2 1۳50 م9۳ 24۳0 5و 27۳0 سل ۳ 
(مدططد (صقصعک1) (صعدطض) (صحظ) (64:[۱۱9)] (۷۵70) 
۲ اردیبهشت ۰ خرداد ۰ فروردین ۲ خرداد ۴ اسفند ۰ اردیبهشت 
«م(2 مور 1510 9۸ «1 ۳ م4 30۸ 150 
(ع060۳) (2:610:70ط8) (2ع00۳) (۵10۲0:ط2ط8) (ع060۳) (802:616010) 
۷ مهپر ۵ شهریور ۰ آبان ۶ شهریور ٩‏ آذر ۳ مهر 
18000 عد26۸ ۵رورظ 100۷ 16500 کت 9۳00 14000 20 
(2ع060۳) (2:610۲0ظ8) (2ع00۳) (۵10۲0:ط2ط8) (04:۱۱9)] (276100ط8) 
۷ آذر ۵ آبان ۸ آذر ۵ آذر ۰ آذر ۶ آذر 
70 150۲ 1210 8 560 ۳ 102۰ 600 ۳ 
(مطعطویظ) (صحظ) (صحدطض) (صحظ) (ع060۳) (صدطه1) 
169 68 215 106 285 168 
(ع60۳) (82۲۵۱0۲0) 0 (عع00۳) (2761070ط8) 05و (ع060۳) (0م)76۱ط8) 00 
3203 3262 5 0027ظ) 
22۲) 1,900 232۳) 0 05[ ججصاصاض ات 1900 
(025 ۸ (۸025ر (تطعطوتا ظر 
223 127 0( 281 183 5( 312 2309 ۹00( 
194 
658 495 5.19 641 9 
دض (صفطو]ع۳۲) 1 (صد0د۸۵) (صحتطع 1) 9 (2ع:00) (۸۲1) 0( 
(عع9اخر 
94 2038 747 1823 691 
محعصسعص ی 110۷0 مومع زو 10۷5( ری (مدزمه2 11.40 110۷0 
2365 880 32736 111 32619 32233 
(اطعم۴؟) (8۵۲۵۱0۲۵) 30( (64:۱۱9) (2»61070ط8) 5( (0ع2؟) (276۱00ط8) 1۳۳20 
51 158 1312 +6384 59359 683 
(تعوصح) («ظ) ۷0 (حم‌دطه) (سدظ) ۷5 (نطعمج) (هدزده2) ۷ 
2687 1631 12917 2812 6089 1321 
)٩۵:61070( )1210621(‏ 1110 [0069) (27016010ط) ۳15( (290؟) (۲0مع2طع) 10 
6251 9017 9903 
22۲) 11۹0 22۳) 0 1115 2) نب و 1۷110 
(ع۸9 (عواا۸ (عوطاحا۸ 
250 110 1510 12 1920 165 1340 3270 150 
1000 995 1۷0 1000 99 15 10020 99 10 


نواحی مرتفع (نام ایستگاه) و نواحی ساحلی(نام ایستگاه) بترتیب: 5(34) و 45(6 زودترین و دیرترین میانگین تاریخ آغاز رخداد صفر» پنج و ۱۰ درجه سانتیگرادبترتیب: زودترین 
(۲50 5و و ۳510) و دیرترین(1.0 5و و 10 زودترین و دیرترین میانگین تاریخ خاتمه رخداد صفر ‏ پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد بترتیب: زوردترین (50 کت و 0ات و 
دیرترین (1.0 کت و 10 کوتاه‌ترین» بلندترین و میانگین طول فصل رشد بر حسب روز بر مبنای آستانه‌های صفرء پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد بترتیب: کوتاه‌ترین(5560 
5 و 85010)» بلندترین (1.500 که‌ما و 1010 و میانگین (60عظه ۸565 و 86010 کمترین و بیشترین مقدار ضریب تغییرات بر حسب درصد در طول فصل رشد بر مبنای 
آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد بترتیب: کمترین (0670 5بعطظ و ۳06۷۱0) و بیشترین (1۷]6۷0 ۷۷5 و ۷0۷۱۵ کمترین و بیشترین میانگین واحدهای گرمایی 
فصل رشد برحسب درجه-روز بر مبنای آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد بترتیب: کمترین (مصحط عصحط و ۱0صحط) و بیشترین (2۷00 2۷5 و 4۷]0:0 کمترین و 
بیشترین میانگین واحدهای گرمایی سال زراعی برحسب درجه-روز بر مبنای آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد بترتیب:کمترین (070 2015 و 07۱0) و بیشترین 
(0۷]70 ۷۲5 و 42۷۲0 درصد ایستگاه‌های دارای روند معنادار طول فصل رشد بر مبنای آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد (150» 155 و 41510 درصد ایستگاه‌های 
دارای روند معنادار مجموع درجه-روزهای رشد سال زراعی بر مبنای آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد (1۷0» 1۷5 و 1۷10)» * معنادار در سطح اعتماد ٩۵‏ یا ۹٩‏ درصد. 
عطا 0۶ 276226 )ععا12 20 اومنایهه مطا ,راهتتاممموع۲ ب(9) 0ص 8(۱۷۲) :رمصصهه صمتاعاو) عقعته لماودمی 0صح (مصقه صمتهاه) قوهه .۰ ۳۱۵۷2۲۵0 
6 0ص )وعنانهه معط و(مروناً 2040 دون ,مونآ) ادعاق1 م1" 0صه (مرعوظ 20 ووظ ,موظ) )فمنانمه مطا ۲۵۹۵۵۵۷۵1۰ ,0 10 قصع 1۷76 ,2610 0۶ 0200 ]تما 
,(17510 2۳00 کصبا ,معن) ادماق1 فص فصح (مرصظ صع عصظ ممصرظ) ادععصماه مطا :ماع ممتاقصتصها موه ۶۵ 10 0ص2 1176 ,بمتم2 مطا 0۶ 27۵7226 ]وع12 
10 294 1۷76 ,2610 0۶ 105مطععتطا صم موه رح ها امین باهنامعمروع۳ رطاعجعها ممققعی مهمته7ه هه )5عع108 راکعاتمطو فطا 
عون 20 ]10۷۳7۵۵ ,(مرمعظ 20 دمفظ ,معفجظ) عههتع27 20 (مرموناً 200 کهصاً ,00قن) )5عطونط ب(مرموق 200 کمو9 ,معوه) افمتتمطه ۲۵90601۷۵1 
۲ :۲6۹066۷۵۱۲ ,۹ 10 20 11۷76 ,2670 ۵۶ 106مطومط هم 0مقهها صمقهعو همه عطا عصتیتل ممماممء۵ظ هم ممتاهآنه۷ ۵۶ اصعزم‌ت1هه 
ح طمقهعو عمز20۳ مطا ۵۶ عانصتا عصتاقعط ۵۶ معجه27 )وعطعنط هه ]1۵0۳7۵۵ ,(مربه]۷! هه دبه]۱۷ ,میی0۷) )ععطعنط 4ج (مربهصظ 4صح دبعطظ ممتهط) 
40 ما۱۷ ,م۷۲۵) ]دعطوتط 240 (مبصص فص حصحظ ممصصص) او1۵0۵ :۵0)7۵1جو۳۵ رق[مطفعتط ۵ 10 20 1176 ,2۵۲0 02860 0681066-0277 ۵۶ عم 
6 10 :0105مطوع:ط) 11۷۵ جح 376 ,2670 هم 0عع2ظ برد2766-0ع0 ۵۶ عصع) صا عاتصتا کقعظ بقع و۵ ۵ معه2767 )ومطعنط مه )و107۵ ,(مرها۷[ 
عمط عصتدیل 0صم اصمم‌نصونه 2 )1 عصمتاهاه ۵۶ ممماههمنوم پرمروا هه کل ,معال) اعمطعنط جح (میجصه هه عحظ ممعصه) 10۳۵8 :۷۵11 ت)60هوع۲ 
۵1 ۵20 احف‌تکنمعزه د طازه فصمتاهاگ مهماممء‌هم ب(مروآ هه کو1 ممو1) ۹۵ 10 4جه 1378 ومتمم2 ۵۶ ع10مطععنطا مهم 0ععقها ممقوعو 2۲0۱9۷1۵۵ 
که اصهمتصوله ۴ ,زمر 20 کل بمیا۲) فتاتعامن ومعتوع 10 20 11۷78 ,26۲0 0۶ 108مطوععطا مق 0و2 تقو وم فطا ۵۶ ورحل طاعمع ۵1 ومتوع 
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ضیائی اصل و سبزی پرور. واکاوی تغییر پذیری طول فصل رشد و درجه-روزهای رشد محصولات کشاورزی در مناطق مرتفع و ساحلی 


ظرز ایس زان وهی رسای سل فد وا 
زراعی» مجموع واحدهای گرمایی هر سال زراعی» بر مبنای 
آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد محاسبه و استخراج شد. 
اهمیت تاریخ گذر از دمای پنج درجه سانتی‌گراد برای بیشتر 
محصولات کشاورزی مناطق سردسیری و معتدل دارای اهمیت زیادی 
است. از سوی دیگر مطالعه و بررسی تاریخ گذر دمای ۱۰ درجه 
سانتی‌گراد برای بسیاری از محصولات کشاورزی از جمله محصولات 
گرمسیری حائز اهمیت فراوان است. کلیه اطلاعات آماری برای هر 
سه آستانه دمایی مورد مطالعه در جدول ۱ آمده است. 

بر اساس نتایج بدست آمده طول فصل رشد از جنوب به سمت 
غرب و شمال کشور کاهش يافته و در نواحی شمالی به سبب رطوبت 
و دمای بیشتر طول فصل رشد طولانی‌تر از نواحی غربی است. 


ب) دوره آماری ۳۰ ساله دوم (۱۳۹۷-۱۳۶۸) 
مقایسه طول فصل رشد و واحدهای گرمایی بر مبنای 
آستانه‌های دمایی صفر. پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد 

برای محاسبه واحدهای گرمایی بر مبنای صفرء پنج و ۱۰ درجه 
گرمایی طول فصل رشد برای هر یک از ایستگاه‌ها محاسبه گردید. به 


#0 دایز 0 


0۷ 


زالف)(د) 


35۷ 


310۳ 


5 


۳ 


۶۰۵ 


منظور مقایسه میزان واحدهای گرمایی فصل رشد و سال زراعی؛ 
مجموع واحدهای گرمایی هر سال زراعی» بر مبنای آستانه‌های صفره 
پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد محاسبه و استخراج شد. به دلیل طولانی 
بودن فصل رشد در بیشتر نواحی ساحلی و افزایش نسبی دما در این 
نواحیء وقوع دماهای آستانه صفر درجه سانتی‌گراد کم بوده و امکان 
محاسبه میانگین بلندمدت برای همه ایستگاه‌ها وجود نداشت. 

به منظور مقایسه دو دوره آماری ۳۰ ساله مورد مطالعه. پهنه‌بندی 
میزان واحدهای گرمایی طول فصل رشد بر مبنای آستانه ۱۰ درجه 
سانتی‌گراد انحام شد (شکل ۲). با دقت در نقشه‌ها مشاهده می‌شود 
که واحدهای گرمایی ایستگاه‌های رشت» شاهرود. تهران» یزد» آبادان 
و بوشهر در دوره آماری ۲۰ ساله دوم (۱۳۹۷-۱۳۶۸) نسبت به دوره 
آماری ۳۰ ساله اول (۱۳۶۷-۱۳۳۸) بیشتر شده است. از سویی دیگر 
در ایستگاه‌های جنوبی کشور میزان واحدهای گرمایی در مقایسه با 
ایستگاه‌های سردسیر غرب و شمال غرب بیشتر است که نشان دهنده 
مناسب‌تر شدن شرایط برای گیاهان گرمسیری در این مناطق است. 

نتایج حاصل از بررسی روند شاخص طول فصل رشد به تفکیک 
اقلیم و دوره آماری به روش من-کندال در جدول ۳ آمده است. این 
نتایج نشان دهنده افزايش نسبی تعداد ایستگاه‌های دارای روند مثبت 
در دوره ۲۰ ساله دوم (۱۳۹۷-۱۳۶۸) نسبت به دوره ۲۰ ساله اول 
(۱۳۶۷-۱۳۳۸) است. 
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شکل ۲- نقشه پهنه‌بندی واحدهای گرمایی فصل رشد بر مبنای آستانه ۱۰ درجه سانتی گراد. (الف) طی دوره ۳۰ ساله اول (۱۳۶۷-۱۳۳۸)» (ب) 
طی دوره ۳۰ ساله دوم (۱۳۹۷-۱۳۶۸) در ایستگاه‌های منتخب 


30-۲ )13۲5 6ظ) عصنس0 () ,۲ 10 ۵۲ ۱0محاععبط) معط چم 0معوها هه هصا2۳0 ما ۵ انا عصنتاهعط ۵۲ رفظ عن708 -2 ۲12۱۲6 
عصمناده)ز 5۵160660 ص (1989-2018) 0منه۵ه بهع30-7 966080 عمط سل (رط) و(1959-1988) ۵۲۱۵0 


۶ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


جدول ۳- تعداد ایستگاه دارای روند مشخص(مثبت. منفی و صفر) شاخص طول فصل رشد در دوره ۳۰ ساله اول (۱۳۶۷-۱۳۳۸) و دوره ۳۰ ساله 
دوم (۱۳۹۷-۱۳۶۸) در ایستگاه‌های منتخب 


6 را کجم0ص طامجه۱ «معفهی ها مرمع معط ۵ (م2۵ 0صه 26۲6ع۱۵8 م۷ زد۵۵) ۳۵0 م6تصتلمع0 ده ۱6۵ عصمتاهای 0۴ بمجاصت ۳ -3 1016 
کصمتاهای 5016060 «ز (1989-2018) مهم بقع 30-۲ 0ص0ععو 62 20 (1959-1988) ۵۵۲۱00 30-62۲ 


دور ه ۳۰ ساله دو م‌ 
0 30-762۲ 5660۳80 ۳6 1 


آستانه ۱۰۴ آستانه )۵۴ آستانه ۰*2 

60 10 010وع,ط ]" 0 5 10مطععتط] 0 0 معط[ 
9 و 9 و 9 و 
ود هر ویر و یم ی و رت 
6 ۲ هگ بای و و سراج 6 ۲ و ۲ چگ 
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دور ه ۳۰ ساله او ل 
0 30-629۲ )13-5 6ظ۳] 
آستانه ۵۴0 
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اقلیم 
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اعداد داخل پرانتز تعداد ایستگاه در هر اقلیم است. 
۰ص طمقه صا فصمتاهاه ۵۶ تهحاصصرنیط فص متیق وعوم)صهم‌نهم صر فتمطاصصتاه فط ]1 


ج) مقایسه انحراف از میانگین طول فصل رشد طی دوره 
آماری ۶۰ ساله (۱۳۹۷-۱۳۳۸) 

در این پژوهش به منظور تکمیل بررسی میزان تغییرات طول 
فصل رشد. از یکی از مشخصه‌های پراکنش بنام انحراف از میانگین 
استفاهه شف این شا میران: پزاکتد کی دادمهنا سول :میانکین را 
نشان می‌دهد. این معیار از طریق محاسبه مقادیر انحراف از میانگین 
طول فصل رشد هر سال در هر ناحیه بر مبنای آستانه‌های صفره پنج 
و ۱۰ درجه سانتی‌گراد از میانگین ۶۰ ساله آن ناحیه بدست می‌آید. به 
منظور هموارسازی مقادیر انحراف‌هاء از میانگین متحرک با گام ۷ 
مان لاه دم هکل ۳۴ رای راخ مره زشکل عبت 


برای نواحی ساحلی بدین منظور ترسیم شند. خطوط شسکل ۳- اف 
تعداد روزهای کوتاه‌تر یا طولانی‌تر از میانگین ۱۹ ایستگاه نواحی 
مرتفع بر مبنای آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد را نشان 
می‌دهد. این خطوط با استفاده از ميانگین متحرک ۷ ساله هموار شد. 
شکل ۳- ب نیز به همین ترتیب برای ۸ ایستگاه نواحی ساحلی کشور 
بدست آمده است. به استناد شکل ۳- ب . از سال ۱۳۷۰ به بعد در 
میانگین ایستگاه‌های مورد بررسی در این پژوهش یک افزایش 
مشهود در طول فصل رشد بخوبی دیده می‌شود. این انحراف از 
میانگین در همه آستانه‌های صفر» پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد از سال 
۰ با شیب و تداوم متفاوت افزایشی است. 
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مناطی مر نخع( 6۵۸۹ 1:۱۵۱:۵۸4۵۸) 
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(سال) 


شکل ۳- میزان انحراف از میانگین طول فصل رشد بر مبنای آستانه‌های دمایی صفر پنج و ۱۰ درجه سانتیگراد در الف) ایستگاه‌های 
نواحی مر تفع ب) ایستگاه‌های نواحی ساحلی مورد مطالعه طی دوره آماری ۶۰ ساله (۱۳۹۷-۱۳۳۸) 

6 76۳0 0 06امصاممهط) اجه مها من موه طافصه۱ ممقفمی مزع م6 ۵۴ عمدوه2۲ معط حصم متاهز۱(۳6۲۷ -3 مساهز۲ 

کیهع۲ 60 ۵۲ ۵۱۵0 ام‌تاعناداه عط) هل 00160ه مصمتاهاه آهاعدم (ظ) وعممتاهای 6۱6۷260 (ه) صز مستعامن معععع0 10 20 


)1959-2018( 


در این نواحی بیشترین رشد مثبت انحراف از میانگین طول فصل 
رشد بر مبنای آستانه ۱۰ درجه سانتی‌گراد با افزایشی ۱۷ روزه در طی 
سال‌های ۱۳۷۴ تا ۱۳۹۱ دیده می‌شود. بر مبنای آستانه‌های صفر و 
پنج درجه سانتی‌گراد » افزایشی ۱۴ روزه در میانگین طول فصل رشد 
نواحی مرتفع طی سال‌های ۱۳۷۱ تا ۱۳۸۰ دیده می‌شود. در این 
نواحی از اواسط دهه ۷۰ شمسی تاکنون مقادیر انحراف از میانگین 
طول فصل رشد» مثیت بوده است. در نواحی ساحلی کشور و بر اماس 
شکل ۳- ب افزايش ۲۳ روزه نسبت به میانگین طول فصل رشد. طی 
سال‌های ۱۳۵۱ تاکنون بر مبنای آستانه ۰ درجه سانتی‌گراد دیده 
می‌شود. بر مبنای آستانه‌های صفر و پنج درجه سانتی‌گراد » دو دوره 
زمنی افزایش در ميانگین طول فصل رشد در نواحی ساحلی یکی در 


دهه ۵۰ و دیگری در دهه ۷۰ شمسی اتفاق افتاده است. در اين نواحی 
از اوایل دهه ۷۰ شمسی تاکنون مقادیر انحراف از میانگین طول فصل 


رشدء مثبت بوده است. 


بررسی روند تغییرات طول فصل رشد در دوره آماری ۳۰ ساله اول 
(۱۳۶۷-۱۳۳۸) نشان دهنده وجود روند معنادار در تعداد محدودی از 
ایستگاه‌ها است. همچنین با افزايش آستانه دمایی از صفر و پنج درجه 
سانتی گراد به ۱۰ درجه سانتی گراد وجود روند معنادار و کاهشی در 
تعداد بیشتری از ایستگاه‌ها به چشم می‌خورد. با در نظر گرفتن آستانه 
دمایی ۱۰ درجه سانتی‌گراد برای بررسی سری‌های زمانی طول فصل 
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رشد در ایستگاه‌های ارومیه. سنندج» خرم‌آباده بیرجند و بندرعباس 
روند معنادار و کاهشی و در ایستگاه‌های تبریز تهران» کرمانشاهه 
اصفهان» یزد و بوشهر روند معنادار و افزایشی مشاهده شد. نتایج 
بررسی‌هاء تغییرات کمتری را در سری‌های زمانی طول فصل رشد بر 
مبنای آستانه‌های دمایی صفر و پنج درجه سانتی‌گراد در دوره آماری 
۰ ساله دوم (۱۳۹۷-۱۳۶۸) نشان می‌دهد. از طرفی دیگر نتایج 
بدست آمده نشانگر معنادار بودن روند طول فصل رشد در تعداد 
بیشتری از ایستگاه‌ها در دوره آماری اخیر بر مبنای آستانه ۱۰ درجه 
سانتیگرادمی‌باشد.نتایج محاسبه انحراف از مانگین طول فصل رشد 
نشان‌دهنده میزان انحراف بیشتر در نواحی ساحلی نسبت به نواحی 
مرتفع بوده به قسمی که سری زمانی طول فصل رشد بر پایه ۱۰ 
درجه سانتی‌گراد در هر دو ناحیه با شیب و تداوم بیشتر افزایشی بوده 
اقت :ای روند افزانشی انجراف از مانگزی در توانخی ساعلی از آوایل 
دهه ۵۰ شمسی و در نواحی مرتفع از اوایل دهه ۷۰ شمسی آغاز و 
تاکنون ادامه دارد. در همین راستا ایستگاه بندرعباس و بعد از آن 
ایستگاه بوشهر دارای طولانی‌ترین فصل رشد بودند و ایستگاه 
شهرکرة کوته‌ترین طول فضل رشد فرپین سایز آینتگاه‌های مورد 
بررسی را داشته است. نتایج این پژوهش می‌تواند در راستای ننایج 
مظفری و همکاران (۲۵) که در آن تغییرات در بین سری‌هایی با 
آستانه ۱۰ درجه سانتی‌گراد از فراوانی و نظم بهتری نسبت به 
سری‌هایی با آستانه ۵ درجه سانتی‌گراد برخوردار بودند و همچنین 
نتایج مظفری و همکاران (۲۶) که در بین آستانه‌های ۵ و ۱۰ درجه 
سانتی‌گراده ایستگاه بندرعباس و سپس بوشهر دارای طولانی‌ترین 
ففل رفن وارستگاه ی کرد کوتامت رین افص رت در یی ضایر 
ایستگاه‌های مورد بررسی را داشته است باشد. 

مقایسه پهنه‌یددی واحدهای گرمایی طول فضل زشد طی دوره 
آماری ۲۰ ساله دوم (۱۳۹۷-۱۳۶۸) نشان‌دهنده کاهش واحدهای 
گرمایی طول فصل رشد از جنوب به شمال کشور و از شرق به غرب 
کشور می‌باشد. نتایج این پژوهش می‌تواند در راستای نتایج مظفری و 
همکاران (۲۷) باشد که در آن برای آستانه ۱۰ درجه سانتی‌گراد میزان 
واحدهای گرمایی طول فصل رشد از جنوب به شمال کشور کاهش و 
از غرب به شرق افزايش می‌بابد. بر این اساس در ایستگاه‌های جنوبی 
کشور در مقایسه با ایستگاه‌های سردسیر غرب و شمال غرب» شرایط 
برای گیاهان گرمسیری (آستانه دمایی۱۰ درجه سانتی‌گراد) در این 
مناطق مناسب‌تر شده است. با توجه به نتایج به دست آمده می‌توان 


پیشنهاد کرد که در مناطقی که طول فصل رشد کاهش می‌یابده با 


توجه به اینکه کشاورزان با کاهش عملکرد محصول و همچنین 
محصولاتی که به خوبی نرسیده‌اند مواجه‌اند» بهتر است از کشست 
متخضولات با هوزه رشد کت با گباهان ززدزسن اسفاده کنته نا 
واحدهای گرمایی مورد نیاز گیاه در طول فصل رشد تأمین شود. 

تحلیل سری‌های زمانی میانگین مجموع واحدهای گرمایی 
سال‌های زراعی بر مبنای سه آستانه دمایی مورد بررسی در دوره 
آماری ۳۰ ساله اول (۱۳۶۷-۱۳۳۸) نشان دهنده وجود روند در ۴۱ 
درصد ایستگاه‌های مورد مطالعه بود (شسکل ۴- الف). این در حالی 
است که تحلیل سری‌های زمانی میانگین مجموع واحدهای گرمایی 
سال‌های زراعی بر مبنای سه آستانه دمایی مورد بررسی در دوره 
آماری ۲۰ ساله دوم (۱۳۹۷-۱۳۶۸) نشان‌دهنده وجود روند معنادار و 
افزایشی در ٩۳‏ درصد ایستگاه‌های مورد بررسی بود. طی این مدت 
ایستگاه‌های شهرکرد و شیراز در هر سه آستانه مذکور روند معناداری 
را نشان نداد (شکل ۴- ب). با توجه به نتایج بدست آمده از این 
پژوهش شاید در نواحی سردسیر به دلیل افزايش واحدهای گرمایی» 
تامین واحدهای سرمایی گیاهان با اختلال روبرو شود. در حالی که در 
نیمه جنوبی کشور به علت تامین شدن واحدهای گرمایی در روزهای 
کمتره کوتاهی فصل رشد و عدم تجمع کافی ماده خشک در محصول 
و احتمالا افت عملکرد مشاهده شود. با توجه به نتایج بدست آمده 
شاخص 01 محصولات کشاورزی در حال افزایش است. بنابراین 
پیشنهاد می‌شود با روش‌های آماری بکار رفته در این پژوهش یا 
روش‌های مشابه دیگر نسبت به بررسی و ارزیابی محصولات. ارقام و 
همچنین بررسی تغییر رشد محصولات کشاورزی چندساله و ارزیابی 
اختلال کرده آفقائی ویر عملکرد اخمالی آن‌ها مطالغاتی صوزت 
گیرد. از طرفی دیگر با طولانی شدن فصل رشد شاهد افزایش 
تخم‌ریزی و تعدد نسل حشرات و آفات محصولات کشاورزی در طول 
سال خواهیم بود. بر این اساس پیشنهاد می‌شود ضمن مطالعه افزایش 
جمعیت حشرات در مزارع و باغ‌هاء نسبت به ارزیابی مقاومت بیشتر 
آن‌ها در برابر آفت‌کش‌ها تحقیق شود. 


سپاسگزاری 
بدین وسیله از سازمان هواشناسی به دلیل در اختیار قرار دادن 
اطلاعات مورد نیاز این پژوهش تشکر و قدردانی می‌گردد. 


ضیائی اصل و سبزی پرور. واکاوی تغییر پذیری طول فصل رشد و درجه-روزهای رشد محصولات کشاورزی در مناطق مرتفع و ساحلی 
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شکل ۴- تغییرات روند مجموع واحدهای گرمایی سال‌های زراعی بر مبنای آستانه‌های صفر پنج و ۱۰ درجه سانتی‌گراد الف) دوره آماری ۲۰ ساله 


اول (۱۳۶۷-۱۳۳۸) ب) دوره آماری ۳۰ ساله دوم (۱۳۹۷-۱۳۶۸) 


(2) وباتعام) و0266 10 20 13۷6 مه ۵۲ م0امداومهط) چدن 0ععوها منقع۲ مرمتن ۵ کاتصت احعط آهاما ۵۲ هت عط) منز مع‌عصفن -4 ما۲1 


(1989-1397) ۵۱۵0 ا‌تاعتاداه جهع30-۲7 6600و 1۳6 (9) و(1958-1987) 0مزهص ای‌زاعتاهاه بجع 30-7 ات م1۳ 


منابع 


2 0۲ ات00۵0 صح وا فعصقطه متقصصتا تعطاعط ۷۷ .2020 بخ ت22ع)9ظ مه ,۲ طمتطههه‌ظ ر.ظ تمحصطم ر.ل ۸2122۵06 
متقصصتان ۵۶ امصبامل .ععاونا لوط :ماگ عقمن مصفیا ۵۶ فععتا ۲۵۵1621 عم معصقطاه معقصصتا منامام ۵۶ صمتامنالد ۵7 207ععط) 
(12و:۳۵ 18) .61-80 :(40) موم 

۶ متام .اتناععو 1000 هه هام۳ نموه مه قامهمصا بواتلذطامتنه۲ مجح معصفطل متفصصتان .2018 .۵ مصقطاهظ 
1-۰ :(6)3 مصنافهعع۲۵۲ ماج ۷۷ 6 بعمامامصنان) 

1 ,601۲۵۵۴1 00016 0۶0۲۵ .۸۲0011۳2200102 ۸0۵1160 .2010 0.۴۰ 01و1ظ 

صّ 2۵865 عاقصصتام-0ع2 ۵۶ ممتامتع تمه ۵۲0ظ)۱۵۲ 0۵۵9۵۷۵0 .2019 ۲۰ مصممم(۱ مه ریخ تا10۲۵ رب همهم ره ماوعن 
1088-1۰ :(7)9 ۲۲۵ وطاتحط ععصقطه مافصصتاه ععلصنا ماهععاهعمه تعطتبظ ال ۲0۵۵اظ 

ص جمعفعد مصا م2 ۵۴ عصتصصتععه معط گه بانلزطمتنه۷ لفتاجمه مه لحنصمم .2002 .۰۲ ۴۵126۵۲ مه .۲-۷ تلوسعامنصت 
257-4 :(19)3 :6و۴ ماقصصتت .5ععصهطه معبتاجهم‌صها عنم م۲ ممتاقاه۲ ما ۱۲0۵ 

معط ما جمفهعز عصده 20 فطع جم معصقطل متقصصتاه ۵۶ فاعدمحظ1 :2011 ایا قاط مضه ماگ صمتایانه]۱۷ رانا مموصهتافتیظ) 
.1-۰ :(15)33 فطمنامه )ص۱1 طاتق .ععاها 60اتصرن] 

یک تنج ۷۷ 20 .لا تمامتقطمما۲۵ رل ممزوظ ریز فتتتهاط ریت متلنالن بی عتاهعع2 رت 1۵002۳0 وب وهومن) ریک ا0اه‌طاعظ 
عصتاصهام مه باتانهانناه وم صم ق۱۵۷۵ عصتصنه لهطاملع 0 3 مه 2 ,1.5 ۵۶ )دمص تدتاصماهم مطا مصتادعتا9ع18۳۷ .2020 
۰ ,۲۵۵۲ ,۸۲1۵۵ ۷۷۵۹۲ 0۷۵۲ 962801 

واصعصصم‌تنن0ع16 عصتااتط م4صه طاعصعا ومعهه)ه لممنعمامصعمطم ۵۶ ولورلمصه 1۳۵۵0 .2017 ۰ 1مصصطه م2 ریت «تقطلهدان طهاام۳۲ 
فاص طز صهتوتعظ ط) .5)1(:57-70 ۱۵)۵0۲0102۷ امتانهتتهض ۵۶ تقصصیمز .رصمتاهاه هک :020و عقم)) عع مامرمره ۵0۶ 
(2050201 

۰ .1 ۳۵۲۵۲۵08۵ 20 .۷۲:0 علصه] متملک رب ۲۱۵۲۱۵۵ ر.ظ ط0قجمات و.ظ 1(۵۱12-1۷]2762 .۱۰۷ ۲ع0صهرعاه و.ظ ۳۲۲۱0 
تمعوم؟ متقصصنت .ساجمی طامتامه0۳ مطا ۶ه له 020ععو معط عصتسسل وعصعتاه متافصتاه صا ومعصقطه کمهمممطام ۷۵0عوها0 
193-۰ :(19)3 

متقصتاه عطا ۵۶ 1016200۲ متامصتان-0تعه مه وه درم م0686 مصامو ۵۶ از تاتوصعو معط عصتامتل۲۷۵ .2020 ۴۰ 01120116۷۵ 
۰ ,11 ,عتعطمومصصاخ فده عق صملوویی؟ فطا ۵۶ ولنطاو عقدمت ه بامهمصا معصقطه 

۶ 102(7مصعطم عمط جم ععصقطه مفلقصتاه 01 ۳1۲۵۵۲ .2019 ۳۱۰ طعصحظ هب۱۱۵۱ صرح ریظ صتصصحعطه 20طممصنلموع‌طه ریق 1طاهزم۲۱ 
(صهلونع۴6 18) .43-52 :402(۰ رع10مصج0ظ صا جمتمعومک .عمص 0۳۵۷ جوزنه0 ۸2۵ ۷۷۵۵۲ ط1 «اعتنه۷ 2۳26 قماطاه) "56110 ممص102ظ۳" 
۵ 1 96290 عطا۳0۳ع معط ۵۶ )تهاد معط صا ول‌جم۳] ,2013 .و صمواتهکا مضه ر.بظ 1 عصصصم 1 هنک 02عهل۲ 
4304-1۰ :(5) عصاعصهو ممصصم۴ 1982-2011۰ 

عصلعدا زا فقلنه عقعطاه مصق1 بل عممدرميم صحرصعم که ممجم‌ماع۱۳۵۷ .2010 ,۷۲ عهطظ مضه ر.ظ تع۷۱۵112 ر.ت) لصف 
رامجتوطاه طوتاعص از صهتوع۴ 12) .894-907 :(24)05 5011 20 ماه ۷۷ ۵۶ لمصبامز .ورن 220 ماع ملافصتاه 

معط 0۶ ناهن ۷ .2007 ۳۲۰ ۷1مصصجدرن 1 مره .۲ تامهاموام1 ۷۷ ,شنک 02عمل۲ هب.۲ (معظ رب صتمطامو .و ممواتفگز 
.513-4 :51 1082۵)60۲0102۷ظ 0۶ لمصتامژ اقطمتامصمام1 .1982-2002 به41صهمومموع۳۲ ما ص0ق2ع٩‏ ق20۳9 فطا ۵۶ اتقاه 
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۶ طاعجعا وه معصفطل عافصتا 01 مامعلله عطا گه ب«لتاه ۸۵ .2014 .[ صقطوگ:2ظ عمج .لا صمصم‌تطمدان بی طولل صهتتم‌طکز 
0 .143-150 :(44)2 ط62760وم۴ عماج ۷۷ مه ارم ۵۶ امصامژ صمتصدی .صفی که وممنوع1 متاقصصتل آه۲ع۷عو طاً ۹6280 2۲091۵ 
۳۵۲5121 

نموه وصف جو معصقطه ماقصتاه ۵۶۴ ]61160 1 .2020 بخ تلمتطفطه تقلتهو 0ه2 ریخ تتهطااه و.ل تلهطفطو رو تصهنکز 
حطولاع در طذه صهتویعظ ص1) .109-127 :32004 طمهمعومک وممنت ۲۱۵10 0مام۸۵ .6۲۵۵ ۷۷۳۵۵۵۲ ۵۶ تناو عققع خر :ممتام2۳0۵0 
(2050201 

۳۶۵٩٩, ۰‏ تلهم طومه رز فطل 0مططوه]۱۷ .عممتعومک۴ انا مد متام‌ن۲۴۵0 0100 .2002 بر 16۵00610 

معصقطه ماقصئاه ۵۶ فامجمصطا لفتاجما۳۵ .2006 ۲۰ طممفطقطه. مه یمیت تلقتصهک با تتوعهر یم امک 
245-۰ :(20)3 )صمجصمع۷]۱2۵ 20 طمنهمعومک صضنا 10 .صق! ما فتماهعن4صا همع 2210۳16)60۴010 

-1 :137 ۱۷۲۵)60۲0۱08۷ ۲۵۲۵۹۲ 4ص متخ .بصع ]128 مط ما ومقصقط ممقهعو 0۲۵0۷۳1۸۵ 2006۰ ۲۱۰۷۷۰ صامحن1۸06 [ 
14 

باتوی مه لفط رتم ۵۶ تاتصمتنه مه وصمط آقزمموصصع] ,2006 .۱ صام 224 وک 20و میم ۷۱1 وک نار 
-1961 عصتییل بحع/۱2ظ صفاه10]. دجم مصح صماده مطا ععبن طاعمع۱ ممفوعه عصسمتع هه رقتصهبه تمصع مصه‌تارم 
1-۰ :(111)0119 56270م 060۵۹162 ۵۶ متام ,2003 

۰ ۹126 م۶000 وم لدحاماع لمح وصم متقصصتان ,2011 .ل فاتهطامکتهاوم 24 .۷۷ تملصملطانی ,.ظ.نا ۵۵11[ 
616-0۰ :333 5016866 

بصح صا فععصقطه وععنص متاقصتاه متهه ۵۶ ولورلقمه مه ممتانصع1۵60 .2014 ۷۲ مصحتونا. 4ص ریشو صه۱۷]29000 
(صهلوع۳۴ 12) .39-50 :(2902 ومطههعوم و0۵۵2 

2۲0۷۱۸۶۵ 0۴ طاوصع! مطا چم مفعصقطه متقصصتاه ۵۶ 611601 1۳6 .2017 ۷۲۰ تناهم‌حصح‌تق مره ر.ظ تفهاظ ر.ظ ۱۷۲۱۲0۲1۱0۷۵4 
۶ معظ۲۳۵0۵۵۵0 :1 .(فصمتاهاه ۱۳0۲۵۵0 مج زیامتم رلهصامصهتمطک ۵۶ تاد وققه ۸ 0۲0۷1۵ صقادععم طا هم ]0 
۶ ۱۵۷۵۹۱ .ع۸ 16-17 ,اوه لمممتاموه وم ولا متصقعزه عم مومع لمطمتامصهاصا )و1 عک لدمتاقظ ظا5 
۰ ,۸۲02011 ,۸۳020111 طومطعهط۷]0( 

فص 0۶ ا0عه جح معصدطل مامصنل فممتاتلجمع عتفتاه۷ظ .2013 > تطم‌هاهمتمامک ملظ مضه یط تصنطهءطاظ رو ۱۷۲۵۲۵۷۵ 
(1ه۳۵۲ م1) .341-356 :704 مستالنه‌تتوه طا عمزل‌صز۲ سعل .مططفه]۱۷ ما کقعط ۷۷ ۵۶ )صدامرحصا تدصماه مصتصنه؟ مممرنا 

بصح طاً قمع و صمعفعه همع ۵۶ فممتامنه۷ 0۶ مهم اتامطاج فصروه اد .2010 ۱۷۲ 10:10 20 ر.ت) ۱۷۲۵2۵11271 
(صهلوع۴ 18) .24-43 :(4)8 )عنام متامجتوهع0) 

ص ممتاو۵)مه هط معنهتهم‌جصع] هم 0عقهه ۵00 مصا«مع ۵۶ طاعمعا عط عصنع2۵ .2013 ۳۰ صهطاعطهنا صه ریت ۱۷۲۵221]271 
(صهتویع۳ 18) .121-137 :(11)021 ]1۱۳۵۷۵۱0۵۴۲۵8 اهوم1عمک مه پ«طامهتع۵ع0 ۵۶ امدرتا0[ .ص۲2 

۶ انصتا اقحصعهطا معط 0۶ هم عطع ۵۶ ومتقصصتاوع 0ص ممتاقط20 .2019 ۳۰ مقطعطهنا هه و۱ تاه ریت ۱۷۲۱۵02 
0 .731-746 :(50)04 ههام0 موهفم امومع لهم1ووطظ موی روم‌عصمط معهتهم‌صعة ما عبال ص0قفعو ق2۲01 
۳۵۲6121 

0 م0صع معصفطل متقصصتان .2018 12۰ 220021712 200 ,16,۷۲ 21ظ .۲ فصتومک ریمل عه‌طااط2ن۱ رما م۱۷۲2 ,.ظ.1 ۳۵۸621 
۰ 8 ,۸۵۲0۴80۴0۷ ۲6۷1۵۷۷۰ 061021160 خر :معتاناماتعه متصمگتلم جم 1۳2۵26 

5 ۱60 8۵۵05 عمجم ملاقصصتاه غتامهاه فصن قعته ممتاهب نان قامصمی .2012 باب تصصمهطات 0ص2 ر.ل.5 0و۴ 
(امحقاواه طوتاعصط از صهتوع۲ 12) .121-138 :(3)1 ۲۳۲۵06008 و۵ 0۲ اقرتتاهول ,ومممز۵۲0۲ مقفه01طک 1 

:۰ ععصهط متامصتت .رصع 200 قط) عصلس فتمصئالاً ما طاعصعا جمقوعو-مصاه همع مصلفدهعص1 .2002 ,6.1۷۲ 08وعمام۴ 
.۰ -219 

2 صنصعظ صفییعط؟ فص عبن ممتاماتمنهع۳م «لطجمصص ۵ فلورلمصه 1۲۵۵0 .1999 ,۲.۸ 027012 20 رن. ۷ ۱۷۵/605 ریخ مصهتیع 
85-0۰ :(24)1-2 (ظ) )۲2۲ مطاتح۴ مطا ۵۶ «حتاعتصع 220 وملو۳۳ :1921-1995 0۵61100 عطا 10۴ 

(نانلت) درحل 062766 مصامو 0عاهانصصناهعه ۵۶ امهمعم1۳ .2019 ۲,۰ 2۸12ظ هه ,نگاو رفظ ۱۷ طعصته ر.ظ مصصفطه 
:(8)6 ۷260 مصص1 مصصریقطاظ .طاوم0هزظ تمطم‌مصصا گم )مناوت بلنیک صا رتمظ معناعه0۵0 عیبام/) امه ۵۶ «عمامصمدام مه 
.850-4 

۵۲ ۲2۱۵160 ۵۶ طمتاهاانام6؟ن 24 فادها وم فعصقطل مقصصتان گه )مدمرصصا عطع گم ۳۳۷۵۲۵۵/10 .2019 ۸۲۰ تطنامامط 
طعتلمدظ ۳1 صدتویعظ صل) .22-35 (701 وما0ع0ع)ع۱۷ اه‌هد گه لمصتهژ .عمصاهمعن صده)فتلعنیک صا ممتامنا0۳0۵0 
(200201 

5 هه رعم1مصمدام صا فل‌صعت صح فععصقطه معقصتل .2006 2۰ مصقط2 هه ر.۷۲ تطفه/ه۲۱ .۷۲ 2 ,۷۲ ۷۵۲۵2۵۳۷۵ ,.۲ 120 
82-۰ :138 ۱۷۲۵۱۵0۲01027 ۴0۲6۹۲ مهم لهعتهآنه‌تته۸ .1981-2000 مفصتط صا دومن 11610 0 

عطا بلجه عصلوت متصهام که عقممموع۲ تمصع فط) عصتلاع0مص تم ممتاهناوع هه .1999 هیا عبط مه را ۱۷۷۲۵۱۱۵ 
,607-4 :(84)5 ت«صفاظ ۵۶ وتقصصض .ععتنامهمصه) اقصتل‌تهه 

0140ظ صا درد ععبوع0 عصسهتع ۵۶ باللاطامتیه ۷ .2017 1۱۰ 02۵۱06۲02 صه ری اون ره مه ماو ره ۱۷۷۲۱۲۵۷۵ 
49-۰ :61 10۵)601۲0108۷ظ ۵ تمصصامز تمصمتامصعاص .عمماظ صا دععصمط مافصتال فطتهعده ما ۲6۹۵0886 

ص 910۳۵۲ مصتنمو ۵۶ دمعهاه لمامممصم 0۵7۵۱0 ۵۶ عصنصم2 درد 062۲68 01۵۳/18 :2013 ,۱۷۲,۱۴ ه7مفطقطه 24 ر.1 تتهو2 ۱۷ 
(صهلوه۳ م) .61-71 :(3)08 عصلوومعم۲۸ مه ممتامنال۳۵ظ وم ۵۶ تقصتتاهز .عمص۳۳0 2]] 

فطل صفنا عصنوم2 گه موه س«قمظ ۵ ۵۶ جمتامت 1۳000 1 .2017 .۳ هل ۰۱22۳02۷1 20 ریک تحصتطه‌داظ رب طفصهم‌مه0 ۱۷۲22 
(صهلوع۳6 12) .125-139 :(1396)29 مومع میتی 0۲ امصسان[ .066206 عمتمومی مطا ما ف0ععظ عصتآومع 

908 200 0621606-0275 عصاهع تقصصمطا معط ما فممتامتنه۷ لمتممصم-لهتاه50 .2019 .5 ۱۷۷۵۱ 20 بیبط فتهنا بر ۷۲18 
649-۰ :(63)5 1086)6010102«7ظ گم تمریتم تمصمتامصعص :۱960-2011 متس مصتقطی ما ممتصنده ماقصصتا تمه 
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۹ 
نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ۳ ازم6 صرح ما۲۷ ۵۲ تقصرسته[ 
کر ونم 599-2 .0 ,2021 :1(60-,300 ,4 .۷0 ,35 ,۷۵۱ 


م۵۵ م6۵ ۵۵0 )مها مممومم ص0۵ ۵ ۷2۳۱۵۵۵۲۲ عظ) ما موتامع۱(۲] 
۵۵ 00292 2۳00 ۳۱۵۷۲۵۲۵۵ ۱ د۳۵۵) 0۴ ۱۵۲۷5 


5.۲۰ 221291 - ۸.۸۰ ۵۵۵ 
16061۷60: 11-04-01 
66060: 22-06-01 


0 20206 لمح عو,وامجمع ماطمائناه ه ه7منطامع ما امن تحتستتلنه‌تنهه مطا متناع ما ماطاتوومم و1 ۲6 1۳۸0۲۵00008۶ 


۶ )1۳0260 ما عصاا م10 ها صصققعو مهو تمه عمط ۵۶ طاعجعا معط مه ممتاعمممم ما فصمتاتلجمه متافصصتاه 
امه 06 0۲۵۷۵۵۲ 7۷1۱ ونظ1 .همع صقان ۵ درحل-2۳66ع0 ۵۲ ماه ۱201۷۵بصنت مطا چم ۷62۲5 ۲۵668۲ 1 معصقول ماقصصتاه 
۶ حمتحصصوتصهط مطا م متل ومع فص فطل ۵۶ جمتامنالع: مطا کصممن وتات 4ص ومد آهستلنه‌تهه هه لقالمومه 01 
عطا مبهمجومن 200 تاد همع قح صرعع‌ها فقط محمتاه مه تاه اصوومعج مط صز .مامتا آممته مه ماه وممعها0ط۵ع 
068166 عصا9هع 24 رسلفت) طاعمعا جمعفعه عصاوهتع فطا رصمقوعو مصاهمتع فص عم جع 4ص )تقاه عطا صا قصعت 
۵۰ ۴ ودهعه م۰۵28 مه 6۱۵۷2]60 مط) مد ۱959-2018 مصتین (رنانان) دنرم 

9 عد1001۲ ۱۲5۵0 ۷۵۲۵ عصمتاهاه متا5۷۵۵۵ 27 0۲ متناجمم‌ججما ترتع معط بای وتط مم۳ :ول‌مطاع۱۷ مضه واهته) ۱۷2 
7 صصیاصصتصتجط ۵ طذه رح ف م1 ,1959-2018 عصتیتل فههعه لمامومم ما فصمتاهاه 6 4صه فده 616۷2160 طاً عصمتاماه 
605(۰) ط0عفعو ما20 مطا که اتهاه مطا وج ۲60ع0زوومم ۳۵۵ ۹۵ 10 204 ,5 ,0 صقطه ععتجعته ۵ م6 لقنامع همع 
صقطا دوع[ ۵۶ مجمم‌صما «اتقل صتتصتصتصه ه فقط فنص صمقوعو هصدومع معط 0۶ اتهاد عمط تماکه رم )و7 مطا رته۷]۱۵۲۵۵۷( 
مصصتا صا 0مصمگتمس فه فلورلمصه ۲۲۵۵۵ .(رف0ظ) ممقوعو عصومع معط که جه فمطا قم 0عع4نوهمن ۳۸28 ۲۵ 10 صه ,5 ,0 
مط عتهمههع 10 ,و۵ 0211صمک1-صصه معط عصلوته ۵ 10 208 ,5 ,0 0۶ 105مطوععط جر 0عوهه نانلان 20 بلوتن 0۶ 561165 
0 .(1989-2016 0ص 1959-1988) وعهع۷ 0۶30 ۵61005 070 ماصاً 01۷1060 قه وتقع۷ 60 0۶ ۵6۲100 لدعتادتاهاه مطا بقاوع 
ص 060صمجدر ول1مطاوععطا معط فص مق 60و۵2 نانات مه ناو مطه که ومتافاتهامهتمط لهمتافتاه0ه عط رد‌متهم طامط 
0 ۱۵۵0 ۷/۵۵ ط2عه مط عم ممتاه۳ع0 رکه فتطا مز مهمصمی مه ۷۵۵0و ۱۷۵۲۵ قوعته 0م2عاه مضه لقافوهع 
عمط مصنامعه م0 0۶ تمتاهعز مطا دبامطی »رعصا ونط 1 ,زوم فط ‏ فععصفطل ۵۶ تناو فطع ماعامعمم 

۰ و1 06121 عطا مج وتو صز ممصعلج فطا طامطا حصم مصقی ممتعصماه باون مظ۲۳. :ممتععیهکزنا 0ص2 و6انعع1 
صّ ,1989-2018 عصتیتل 126 7۵0«مطو (1989-2018 2808 1959-1988) ۵۵1005 عهع30-7 ۲۵ فا ۵۶ واانافع؟ ممفنهم‌صومن) 
0 ۷/۵۲۵ 505 ]9وعاع1 0ص )وعناتهه فطا یب 0 و۵ 2960 رل‌منتهم فنطا عصتتتنا .0عودععص فقط ناوت معط فعمتاماه ۳۵5۲ 
۵ ۳/5 ]12165 20 )فعنانده معط ,رامعم ۱۵٩۵60۷۵.‏ رلعمامتطقطی مه ۷۵2۵ ص1 30 ۸۵11 20 24 هام۴ 
امه 20 )9ع711هه مفطا ی 5 هه 0عفظ .راه۲۵5۵600۷ رصهعع00) صه 1۵۲0مطهده ص 11 بم‌هاجصرععع1 هه 15 م0۵ ه۵ 
اع2 20 )6271165 مطا ,امصلتمممخ .۲۵۹۵6۵۷۵ رصدع:00 20 صهلدهاخ طصا 2 مصیال لمح 10 وفتاطاع۲ م۵ ۱۷۷۵۲۵ 0 
۵6 ,۵ 10 08 2860ظ .۲۵۹06001۷۵۱۷ رصعل2ه۸ 20 مصوظ رلتممصفطای که ۳/۵۲۵ 6 تمماننرمع1۸۵ لص2 17 ما50 من ۲ 
همه )ومنایمه مطا ررامصتلتممعد .باه۲۵۵۵600۷ رفطمتاماه 21 20 ماگ مج 11 ماع هم فه 90 ]128 هه )فمناندم 
0 اوع)۲مطو مظ۲ .براه۲۵۹۵6۵۱۷ ,تطمطفباظ لمح ۲0مامتطهطه ما 8 ه‌طصععع1 مضه 27 )5ناوته وم م۷۵ وت ]ما12 
۰ ,۸028 027 صدظ مه ۲0مامتطمطه هتم ۹۵ 10 8هه رد ,0 ۵۶ 105مطوععطا معط له من 0عقده روت ]65ع108 
,۸025 ت2صحظ صا 4.9۵ مه صدرصم2 طا 20.860 ۱۷۵۲۵ ناوت ۵۶ ممتامتنه۷ ۵۶ اصمام‌تگاههه ]1۵۳۷۵9 مهد )وعطونط م1 
4 1۵90600۷۵0۷ ب۹0:0 880 220 ,1767 ,3233 270 ناو 10 وثانات ۱0۳/۵9 ما ی 10 220 ,5 ,0 08 2860ظ .۲۵5۵6011۷61۷ 
۵ 69 ط1 ورنانات 200 رونانات مونانات )فمطعنط عطع رصق تعطام مطه م۵ ,۲0م)امتطقطای اج 0مصتقامان م9۵ حصفط) ۵۶ 211 
مصما اصه‌نصعله اومصط م1 .عحفاطاه ت42صوظ مه رصولوطه به۷22 ما 1۵9060 بل.0* 5761 200 ,7372 ,6783 
۰ 2۵ رصملعطه2 مصورَصه2 1 مه« ناوت 

0عتصناً 2 ما جع اصم‌تلتصونه ده ۶ه ممصماوتن فطا وماهه01ض1 باون مطا ما وععممل ۵۶ ممتافمتصهظ خممتعتمومن 
کصم‌نصوله ۵ 15 معط رن 10 60 5 حصم فصح 5 مه 0 قمع 10مطوعطا مط) عصعمعتعص1 طذ ,مولظ .عصمتاهاه ۵۶ توحاحطرباط 
۵ باون 0۶ 0ص مطل۵ه06ع0 مه بصه‌نصوله 2۵ ۹۵ 10 0۶ 010ظوع۲ظ) فطا غ۸ .ععمتاقاه معمصط صاً فصعتا مصتفهعهع0 
امه‌نصونه 2 بعمتسما101 ما رفجمتماه مقطاطاه عفلصوظ مصه رمهزنظ رلهمممصمتمطگک رزه‌صمصهو بهتصصنا ظ ۵0عوما۵0 
فالناوع1 م1 .عصمتاهاه تطمطاوباظ مضه بل۷22 مصقطه/و۲ رطمطامصمصمک مصقتطه ]. رمتطاج 1ص ۵۵0موها۵ ۳/2۵ ۳۵80 عصلمهع1001 
عط صا 0 5 مه 0 ۵۶ ۱05مطوععطا وم 0عوده نون عط ۵۶ ومتیعه مصصتا معط صا دممصقصل 1۵0۵۲ 0760و فعتق‌ب0ه عط ۵0۶ 
عم ها اصه‌تلتصوزه ور عم ناو مط عقطا 0760و فلناوعع فطا رصق عطام فطٌ مر .۱989-2018 0۴ ۵۲۱۵0 21عتادتاماه 
ققع2 لماودهه صا ناوت ععهه27 معط م 1۲۲۵۷12/۵ ۹۵۰ 10 0۶ 010طوععط) مط هم 0ععهه ۵۵0 اصععع۲ فطع ها عصمتاماه 
تفج ۱006و ععاههع ط۳1 10162860 ودهعه طهه مد )* 10 م۵ 2860 رون 6ظ) 21ظ) 50 فهعته 61۵672160 مطا صقطا تماهمتع ۷28 


ص12 رصهمحصه۱ ,اتویع نا مصته تلهباظ ینود ۵۶ اتمه برع۱۷6)۵0۴01۵ ها ۲۶۵01۵990۲ صرح )102صهن .12.ظظ -2 4صه 1 
0۷۰( 

(11. 0۵80.20 99۷۹۵۵210۵ :1تممصظ ممطنه م مت طمصدمتزمن -۶) 

101: 1022067/1 5۷۷ .2021.094801 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


عط صح ۰705 اجه مطا م۳0 قحعته لمامدمه عطا صا ممهعع27 مطا مصم ممتاه1 0۵ ۵۶ عم مصلفدعمص فتط1 .اتاصتاومم 
صعطا 4ص صمتافاه محطاطه ت42حوظ تقوم فنطا ما .مه لتاصتا فمیصتاومع مه و90 لدع فطع حم ققعته 616۷2460 
حمنط فصمتاهاه تعطاه عجمصصع اون )عمط فطع فقظ صمتاهاه 0۲0مامتطمهه مه نوت ]108265 عطا 20 ممن)هاو عطم‌طوتاظ 
0 حصرمن ونانات 0۶ 060۲6256 عط 5300760 1989-2018 میت ناوت مطا ۵۶ دبانات ؟۶ه مموننهم‌مجمن .۹020160 صععه فقط 
وصمتاتلجمه معط رصم فطا ۵۶ فصمتاداه صمطنامی مط) ما رراعصتتمععخ .حتصنامی مطا که فده 0) ۷۵۵۲ 1۳0۲ 4صح طاتمه ها 
لح ۷۷6۵۲ 36 ۵۶ فعمتتفاه ۵10 عطا صقط قاطماننه ععمصظ مصممعه ع7قظ 0۵ 10 ۵۶ 010طوعنط) فاصفام ۱۲۵0۵16۵21 ۲0۲ 
1989-68 تنل 105مطوععط مععط فط من موجه ونان اهیمصه مههععه مطا عم فلورلممه وعنیهه مصص1 را6۵/ظ)۵۲ظ 
6۵100 30-6275 66080 عط عصتیتنا .ععمتاقاه عطا ۵۶ 939۵0 صا عم رمبتاتومم) عصلفمهعصا اصم‌تصوله 2 ٩۳0۷۷60‏ 
مفص ۳۱۵۳۷۵۷۵ .۱08مطوعط) 0مط10)صمجهر معط ۵11 ص عم اصه)گتصونه ه «مطو عمط ی فصمتاماه ممعتطه مه ۱)0۲0مطه 
0 ۸60۲0108 .عطم1)هاو عط) ۵۶ 410 ها جع عط 0۷۵0و 1959-1988 عمتییل ونانان ۵۶ عمهته27 لمیاصصح معط ۵۶ فلورلمصه 
٩۱000۱۷ ۶‏ 6ظ) روبانات طاً 256عع6ص1 عطا م6 مبال رقعمنوع ۵10 صا عقطا 060تمصمع وه صهه 16 ,رنه فنطا ۵۶ فلناوعدر مطا 
ماما عطا وه رستصنم مها ۵۶ طلنامو مط مز امن تم ور فعمه مصتاممع صتقاه 1 ماصفام ۵۲ واتصنا عصتاممع 
معط صا ع26انصاهمعع ۷۱۱ وومصصماه ول ووع1 معمگعتمطا مه رتم)عمطو فافع ناو فطا رتمتاعده 0عبعنطام2 ود انا ۲۵060 

0۰ فطا 0۶ )یوم فطع صر مزا ومع طا ممتامت0ع۲ 2 ۵ ۱۵205 «ام۱ت1 وتط 1 منامام 


۹ /۲6۱ ]۰ ر5الصتا )2عظ آمصصریمظ 1 رول1مطوعنط) معبههمرجصه 1 بوعا [21صمکا-مصه]۱۷ رععصمطل مامتان 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


